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© INSTALLATION FOR LASER TREATMENT OF MATERIALS. 

© Die Erfindung bezleht aich suf die Laaertechnik. 

Die zur Laaeratrahlbearbeitung von Werkatoffen be- 
stimmte lege enthfirt elnen Laser (1), elnen Koordlnetentiech 
mit einem darauf angeordneten zu bearbeitenden Werkstoff 
(3) und eln im Laaeratrahlengeng liegendes System (4) zur 
Umlenkung, Umformung und Fokuasierung der Laaerstra- 
hlung mh elnem Auatrittstubua (6). Die Anlage ist auch mit 
einem System (8) zur numerischen Steuerung versehen, 
welches mit dem Laser (1 ) und dam Koordinatentisch (2) ver- 
bunden 1st Das System (4) zur Umlenkung, Umformung und 
Fokussierung der Laserstrehlung enthllt eine optische Spieg- 
eleinhelt (9) mh einem eigenen Antrieb (10). der ihre Drehung 
urn die eigene Achse (16) bewirict und mit dem System (8) zur 
numerischen Steuerung verbunden 1st 

Die Anlage 1st durch erwerterte Universality und vieie 
technologische Mdglichkeften gekennzeichnet. Mit der An- 
lage kdnnen die Laserstrehl-Hertung. SchweiBung, Leg- 
ferung, das Schnelden u.e.m. en WerkatOcken von kompli- 
zierter (Configuration effektiv durchgefOhrt warden. 
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ANLAGE ZUR LASERSTRAHLBEARBEI TUNG VON WERKSTOFFEN 
Gebiet der Technlk 
Die zum Patent angemeldete Erfindung bezieht slch 
auf die Lasertechnik, insbesondere auf Anlagen zur La- 
5 serstrahlbearbeitung von aus verschiedenen.WerkBtoffen 
bestehenden Bauteilen und Baugrdppen verschiedener Kon- 
figuration. . 

Die zum Patent angemeldete Anlage zur Laeeratrahl- 
bearbeitung von Werkstoffen kann in verschiedenen Ge- 
10 bieten des Maschinehbaus wie Werkzeugmasohinenbau t Kraft- 
fahrzeugbau, Bau von landwirtschaf t lichen Maschinen, 
Flugzeiigbau 9 Schiffbau usw. zur Wfirmebehandlung mit dem 
Laserstrahl, zum Legieren, Auf schmelzen, SchweiBen, 
Schneiden u.a.m. verwendet werden* 

Stand der Technik 
Zur Zeit ist eine Reihe von Anlagen zur Laserstrahl- 
bearbeitung von Werkstoffen bekannt 9 die zur Durchftthrung 
von verschiedenen technologischen VorgSngen in der Indus- 
trie wie thermische Verf astigung , Legierung, Schweifiung t 
Schneiden una anderen Operationen an V/erkstucken ver- 
schiedener Abmessun^en, Konfiguration und V/erkstoffzu- 
sammensetzung bestimmt sind. 

Nach der ER-PS Nr. 249270J, Kl.B 23 K 26/08 Oder 
nach dem ahnlichen britlschen Patent Nr. 2088267, kl.B 25 
K 26/08 ist z.B. eine Anlage zur Laserstrahlbearbeitung 
von Werkstoffen bekannt, die zum Schneiden von Blechwerk- 
stoffen mit dem Laserstrahl bestimmt ist* Die Anlage 
enthSlt einen Laser, einen Koordinatentisch zur Anord- 
nung des zu bearbeitenden Werkstoff es und ein mit dem 
Austrittstubus versehenes System zur Umlenkung, Umform- 
ung und Fokussierung des Laserstrahls, Die Anlage besltzt 
auch ein System zur numerlschen Steuerung, das mit dem 
Laser und dem Koordinatentisch verbunden ist. 

Der Laserstrahl wird mittels einer im System zur Um- 
lenkung, Umformung und Pokussierung der Laserstrahlung 
vorgesehenen Linse f okussiert un d durch den Austritts- 
tubus mit einer Diise von kleinem Durchmesser auf den zu 
bearbeitenden Werkstoff gerichtet. Durch die Dtise des 
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Austrittstubus wird gleichzeitig mit dem Laaerstrahl 
Gas sum Schneiden zugefQhrt. Der Blethwerkstoff wird auf 
dem Koordinatentisch bef estigt , dessen Aatrieb vom Sys- ; 
tern zur numerischen Steuerung gesteuert wird, und wird I 
5 nach einer f estgelegten Bewegungsbahn verschoben, wobei j 
er mit dem Laserstrahl geschnitten wird. I 

Die Beschranktheit der Anwendung solcher und ahn~ 
licher Anlagen besteht darln, dafi sie nor das Konturen- 
schneiden und nur bei Verwendung von Blechmaterial er- 

10 moglichen. 

In der Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werk- 
at off en nach dem BRD-Eatent Nr. LE 3217226, XI. B 23 
K 26/06 enthalt das System zur Umlankung, Umformung und 
Fckussierung der Las erst rahlung ein mit einem Drehan- 

15 trieb verbundenes GehSuse, dessen Drehachse mit der La- 
lerstrahlachse zusammenfallt, sowie drei Spiegel, die 
im GehSuse so angeordnet sind, dafi die Normalen zu ihr- 
en Oberflachen in einer Ebene mit der Drehachse des Ge- 
hauses liegen, wobei die Normale zur OberflSche des 

20 zweiten Spiegels senkrecht zur Drehachse des Gehauses 
steht, wahrend die tformalen zu Oberflachen des ersten 
und des dritten Spiegels spitze Wink el mit der Normale 
zur Oberflache des zweiten Spiegels bilden, wobei aufier- 
halb des Gehauses ein vierter und ein funfter Spiegel ' 

25 angeordnet sind, die mit ELnrichtungen zur Laserstrahl- 
ablenkung in aufeinander senkrechtstehenden Ebenen ver- 
bunden sind. 

Beim Betrieb des Antriebs und beim Drehen des Ge- 
hauses wird der aus dem Gehause austretende Laserst- 

30 rahl auch urn seine Achse gedreht. Das gibt die MSglioh- \ 
keit, die UngleichmaBigkeit seiner Modenstruktur zu mitt- ! 
ein und ein ausreichend gleichmaBigeB achsensymiaetri- 
sches LaserstrahlungsbQndel zu erhalten. Weiter bildet 
dieses Biindei auf dem zu bearbeitenden Werkstoff mit 

35 Hilfe der Ablenkvorrichtungen des vierten und des funf- 
ten Spiegels ein gleichmaBig erhitztes Gebiet, dessen 
Form annahernd rechteckig ist. 
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DieBe Anlage enth&lt vlel optische Elemente und 
hat deewegen Binen komplizierten Aufbau. Sis gibt 
keine Moglichkeit, eine Vielzahl der vom LaaBrstrahl 
erzeugten Warmef laohen VBrBohledanar Configuration auf 
der Oberflache ; dea zu bearbeitenden Werkstoffea zu bil- 
den. In der Anlage sind fiaderte Ablenkebenen vorge- 
Bshen und beeteht keine MBglichkeit, die Winkellage der 
Wttrmeflaohe auf dam zu bearbeitendan Werkstoff zu an- 
dem. Somit sind die V.ielseitigkeit und die BetrlebB- 
mtiglichkeiten der Anlage bagrenzt. 

Eine in der ER-FS Nr. 2537029, Kl. B 23 K 26/04 
beschriebene Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werk- 
stoff an enthalt einen Laser, einen Koordinatentisoh fur 
den zu bearbeitenden Werkstoff, ein im Strahlengang 
des Lasers liegendes System zur Umlenkung, Umf ormung und 
FokusBierung der LaBerstrablung mit einem Austritts- 
tubus und besitzt aufierdem ein mil: dam LaBer und dem 
Koordinatentisch verbundenes System zur numerisohan 
Steuerung, wobai der Koordinatantiach als Industrior- 
oboter ausgefiihrt let und sioh auf einem Trager drehen 
kann, wahrehd-'das mit dem Austrittstubus versehene 
System zur Umlenkung, Umf ormung und Pokussierung der 
Laserstrahlung als drehbarer Arbeitskopf mit einer 
Vorrichtung zur Las erst rahlfokussierung und mit einem 
gelenkig verbundenen Strahlepiegelleiter zur Umlenkung 
der Laserstrahlung aufgebaut ist. 

Beim Betrleb der Anlage versohiebt der Indus trie- 
roboter den Arbeitskopf mit dem gelenkigen Strahlepie- 
gelleiter entsprechend einem im System zur numerischen 
Steuerung vorgegebenen Erogramm, wobei das Schneiden 
mit dem Laserstrahl Oder das SchweiBen eines unbeweg- 
lichen Werkstoff es nach einer komplizierten rfiumlichen 
Bewegungsbahn erfolgen konnen. 

Infolge beschrankter Anzahl und Artverschieden- 
heit von ausfuhrharen technologischen Operationen ist 
aber die Anlage nicht universal anwendbar, da in ihr 
ein Arbeitskopf von unveranderlicher Konfiguration 
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benutzt wird and die Struktur der auf den Werkstoff 
einfallenden Laserstrahlung v/ahrend des Arbeitszyklus 
in f olgedessen nicht modifiziert und geandert werden 
kann * 

5 Off enbarung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
lage zur Laserstrahlbearbeitung von Werkstoff en zu ent- 
vdckeln, die durch • zusatzliche Ereiheitsgrade des Sys- 
tems zur Umlenkung, Uniforming und Fokussierung der 

10 Laserstrahlung ihre vielseitigere Anwendbarkeit und er- 
weiterte technologische Moglichkeiten gewahrleistet. 

Diese Auf gabe wird mit der Anlage zur Laserstrahl- 
bearbeitung von Werkstoff en gelost, die einen Laser, 
einen Koordinatentisch ftlr die Anodnung des zu bearbeit- 

15 enden Werkstoffes, ein im Laserstrahlengang liegendes 
System zur Umlenkung, Umformung und Fokussierung der La- 
serstrahlung mit einem Austrittstubus enthalt sowie mit 
einem an den Laser und den Koordinatentisch angeschlo- 
ssenen System zur numerischen Steuerung versehen ist und 

20 deren System zur Umlenkung » Umformung und Fokussierung 
- der Laserstrahlung erfindungsgemaB eine optische Spie- 
geleinheit enthalt, die mit ihrem eigenen Antrieb aus- 
gestattet ist, welcher ihre Drehung um ihre eigene Achse 
ermoglicht und mit dem System zur numerischen Steuer- 

25 ung verbunden ist. 

Dadurch werden die technologischen Moglichkeiten 
der Anlage erewitert und die Qualxtat, die Stabilitat 
sowie die Best audi gkeit der Laserstrahlbearbeitung ver- 
schiedener Werkstoffe und Werkstiicke unterschi edlicher 

30 Konfiguration gewahrleistet. 

Die optische Spiegeleinheit der zum Patent ange- 
meldeten Anlage kann in Form eines Spiegels ausgefiihrt 
werden, der mit einer Justiereinrichtung verbunden 
wird » 

35 Bei solcher Ausfiihrung der optischen Spiegelein- 

heit kann der zu behandelnde Werkstoff auf spezielle 
Weise mit konstanter QualitSt nach komplizierten Be- 
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wegungababnen bearbeitet warden* 

Be 1st zweokmttfiig, die optiaobe Bpiegeleinbeit 
der eun Patent angemeldeten Anlage in der Art einea 
Bpiegela auaauftthran, der mit einer Ablenkeinriohtung 
5 veraahen iet. 

Dadurob wird aa mSgliob, einen boobwertigen kone- 
tantan Betriebaverlauf der Laaeratrahlbearbeitung ait 
Ablenku ng auf beliebigen Zonen dea zu bearbeitenden Wer- 
katoffe8 zu realiaieren. 
10 In der zum Patent angemeldeten Anlage iat ea in 

mehreren P&llen von Nut sen, die Aohae des Spiegela der 
optiaoben Spegeleinbeit unter einen Winkel zur eigenan 
Drebaobae der optiaoben 8piegeleinheit zu riobten* 

Dies gibt die MSglicbkeit, die Laseratrahlbear- 
15 beitung von kleineren ringfBrmigen Zonen auf WerkstUok- 
en mit guter Qualitat durobzufUbren Oder die Laaer- 
atrablbearbaitung mit kreiaf Srmiger Ablenkung zu ver- 
wixklioben. 

In der anzumelden dan Anlage kann man dan Aua- 
20 trittatubua dea Systems zur Umlenkung, Umf ormung und 
Fokuasierung der Laeerstrahlung mit einem unter einem 
Winkel zur Laserstrahlrichtung eizigebauten Spiegel ver- 
aeben und den Austrittatubue mit dem Antrieb der op- 
tiaoben Spiegeleinheit verbinden, der die MSgllobkeit 
25 der Drehbewegung dea Austrittatubue urn eine Acbae ge- 
wSbrleistet, die mit der Aobse der Laserstrablung zu- 
samiaenf allt . 

Badurob wird die MBglicbkeit gegeben, die Seiten- 
flacben von Offnungen mit konstanter hober QualitSt zu 
30 bearbeiten und dabei den optimalen Betriebaverlauf der 
Laserstrahlbearbeitung beizubehalten. 

Kurze Beschreibung der Zeicbnungen 
Der Aufbau der zUm Patent angemeldeten Anlage zur 
Laserstrablbearbeitung von '.Yerkstoffen wird im f olgen- 
35 den an konkreten Beispielen ihrer Ausf&brung und a p h«imfl 
der beigefiigten Zeicbnungen naber erlautert. Es 
zeigen 
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Iig.1 eine scheinatische Darstellung der Gesamtan- 
sicht der Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werk- 
st off en gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstelleung eines Teils 
.5 der Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werkstoffen 
nach Slg.1 gemaB der Erfindung mit einer optischen 
Spiegeleinheit in der Art eines Spiegels, der mit einer 
Justiereinrichtung verbunden istj 

Fig*3 eine schematische Darstellung eines Teils 

10 der Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werkstoffen 
nach Slg.1 und 2 gemaB der Erfindung mit einer optischen 
Spiegeleinheit in der eines Spiegels, der mit einer 
Ablenkeinrichtung. versehen ist; 

Fig»4 eine Veranschaulichung von Besonderheiten der 

15 Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werkstoffen nach 
3?ig.1 gemafi der Erfindung bei Verlagerung der Achse des 
Spiegels in der optischen Spiegeleinheit urn einen klein- 
en V/inkel in Bezug auf die Drehachse der optischen 
Spiegeleinheit. 

20 Pig. 5 eine schematische Darstellung der in Fig.1 

gezeigten Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werk- 
stoffen gemafi der Erfindung, die fiir die Bearbeitung 
von flffnungen modifiziert ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsvariante der Erfindung 

25 Die zum Patent angemeldete Anlage zur Laserstrahl- 

bearbeitung von werkstoffen enthalt einen Laser 1 (Pig.1) f 
einen Koordinatentisch 2 mit einem darauf angeordneten 
Werkstoff 3, eiri System 4 zur TJmlenkung, Umformung und 
Fokussierung der Las erst rahlung mit einem Stutzen 5 

30 zur Gaszufiihrung una einem Austrittstubus 6, welches im 
Gang des Laserstrahls 7 liegt 9 sonde ein mit dem La- 
ser 1 und dem Koordinatentisch 2 verbundenes System 8 
zur numerischen Steuerung. Das zur Umlenkung, Umf ormung 
und Pokussierung der Laserstrahlung vorgesehene Sys- 

35 tern 4 enthalt eine in einem Lager befestigte opti- 
sche Spiegeleinheit 9t die mit ihrem eigenen mit dem 
System 8 zur numerischen Steuerung verbundenen Antrieb 
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10 ausgestattet 1st. 

Bel abgeschaltetem Antrieb 10 arbeitet die Anlage 
in herkommlicher V.'eise mit unveranderlicher Konfigu- 
ration des Systems 4 zur Umlenkung, Umformung und Fo- 
5 kusBierung der Laserstrahlung. Der ±ku8Bierte Laaer- 
strahl 7 fSUt auf den zu bearbeitendea Werkstoff 3 eln 
und wird darauf naob eineia Ins System 8 zur munerischen 
Steuerung elngegebenen Programm infolge der Bewegung 
des Kooxdinatentisches 2 verscboben. 

10 in der optischen Splegeleinheit 9 kann der Spiegel 

im allgemeinen nichtisotrop sein und auf irgend eine 
Weise durch in Fig.1 nicht gezeigte und zur optischen 
Spiegeleinlieit 9 gehorende Systeme bewegt werden, wo- 
durch die Struktur des Laserstrahls 7 umgefoxmt und 

15 seine Fortpflanzungsrichtung verse hob en wird. In die- 
eem Falls wird die erforderliche Orientierung des un- 
gleichmafiigen und nichtsymmetrischen Warmefleks auf dem 
zu bearbeitenden Werkstoff 3 bezfiglich der Bewegungs- 
bahn des laserstrahls 7 auf dem Werkstoff 3 vermittels 

20 der Arbeit des Antriebs 10 nach einem im System 8 zur 
numerischen Steuerung elngegebenen Oder naoh vorgege- 
benen Algorithm en berechneten Programm sowie durch die 
Bewegung des KoordinatentiBches 2 erreicht. DieBe Be- 
triebsart ermSglicht ea, auf der Oberflache des zu be- - 

25 arbeitenden Werkstoff ea 3 eine fiir den Vorgang der 
Laserstrahlbearbeitung optimale ungleichmafiige Warme- 
flache 11 zu bilden und ihre richtige raumliohe Lage an 
alien Stellen der Bearbeitungszone zu gewahrleisten . 
Dadurch erreicht man die erforderliche Qualitat, Stahi- 

30 litat und Eestandigkeit der Laserstrahlbearbeitung von 
verschiedenen Werkstoffen und V/erkstucken unterschied- 
licher Konfiguration und werden die Dniversalitat sowie 
die technologischen Moglichkeiten der Anlage erv/ei- 
tert. 

55 Die optische Splegeleinheit 9 (Fig.2) kann in der 

Art eines Spiegels 12 ausgefiihrt werden, der mit einer 
Justiereinrichtung 13 verbunden wird. Die Reflexions- 
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flache des Spiegels 12 kann verschieden sein* Sie kann 
nicht nur eben Oder spharisch, sondern auch elliptisch, 
zylindrisch, mit Mosaik, mit Baumbeugungsgitter und als 
andere nichtisotrope Oberflache ausgefiihrt warden f urn 
5 §ie erf orderliche Struktur des Laserstrahls 7 auf der 
Oberflache des zu bearbeitenden Werkstoffes 3 zu erhalt- 
en. Die Justiereinrichtung 13 gestattet es f den 
Spiegel 12 in der geforderten Lage zu fixieren und, wenn 
notig, diese Lage zu andern. 

10 Beim Betrieb der in Fig.1 gezeigten Anlage mit der 

optischen Spiegeleinheit 9 nach Fig. 2 garantiert das 
numerische Programmsteuerungs system 8 mitt els des Ant- 
riebs 10 die erf orderliche Orient! erung der von der La- 
serstrahlung 7 auf dem zu bearbeitenden Werkstoff 3 exv 

15 zeugten Warmeflache* Dadurch wird die standig hohe Qua- 
litat und die GleichmaBigkeit der Laserstrahlbearbeit- 
ung bei jjeder beliebig komplizierten Bearbeitungsbahn 
gewahrleistet. 

Die optische Spiegeleinheit 9 (Fig. 3) kann in der 

20 Art eines Spiegels 12 mit einer Ablenkeinrichtung 14 
ausgefiihrt werden. 

Das System 8 zur numerischen Steuerung fiihrt der 
Ablenkeinrichtung 14 die Speisespannung zu und setzt 
sie in Betrieb, wobei der Laserstrahl 7 infolge von 

25 Schwingungen des Spiegels 12 in der Bearbeitungszone 
auf der Oberflache des zu bearbeitenden Werkstoffes 3 
Schmngungen mit einer Frequenz von mehreren Hundert 
Hertz vollfuhrt und eine in der Ablenkebene ausgedehnte 
gleichmSBige Warmeflache 11 erzeugt* Das numerische 

30 Steuerungs system 8 berechnet f ortwahrend die fiichtung 
des Bewegungsvektors. Wenn die Bearbeitungsbahn auf dem 
zu behandelnden Werkstoff 3 bei Bewegung des Koordina- 
tentisches 2 krummlinig 1st, dreht das numerische 
Steuerungssystem 8 die optische Spiegeleinheit 9 mittels 

35 ihres Antriebs 10 so, daB der Winkel zwischen der Ab- 
lenkebene und der Bearbeitungsbahn in jedem Zeitpunkt 
konstant bleibt. Eben dadurch wird eine hohe Qualitat 
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der Laserstrahlbearbeitung mit Ablenkung fur beliebige 
Zonen des zu bearbeitenden Werkstoffes erreioht. 

Die Ach.se 15 (Fig.4) dee SvSegels 12 der optieohen 
^ Splegelelnheit 9 Kaon unter einem Winkel zur eigenen 
Drehachse 16 der optischen Splegelelnheit 9 gerlchtet 
sein. 

Belm Drehen der optischen Splegelelnheit 9 mit 
Hllfe des Antriebs 10 umschreibt der Laserstrahl 7 sin- 

10 en Kreis auf der Oberflache des zu bearbeitenden Werk- 
stoffes J. Dadurch wird es eratens rnSgHoh, die Laser- 
strahlbearbeitung nach einer kreisfb'rmigen Bahn von 
nicht zu grofiem Durchmesser durchzufiihren, was in mebx- 
eren Fallen bequemer 1st, als die Kreiabewegung des 

15 Koordinatentisches 2 zu benutzen. Wenn zweitens der 
Antrieb 10 die Drehung der optischen Splegelelnheit 9 
mit einer Gesohwindlgkeit von mind est ens mehreren zehn 
Umdr/seo bewirkt, bo bildet der einen kleinen Erels um- 
lauf ende Laserstrahl 7. auf der Oberflache des zu be- 

20 arbeitenden Werkstoffss 5 sine gleichmgfilge achseneymm- 
etrische WMrmef lfiche 11 , was bei einigen Arten der 
Laaerstrahlbearbeitung ebenfalls sehr niitzlich 1st, 
wenn eine solche WHrmeflache 11 auf dem zu bearbeiten- 
den Werkstoff 5 nach einer im numerlschen Steuerunga- 

25 system 8 vorgegebenen Bahn bewegt wird. 

Der Austrittstubus (Fig .5) dee Systems 4- zur Urn- 
lenkung, Umformung and Fokussierung der Laserstrahlung 
kann drehbar urn eine Aohse eingebaut sein, die mit der 
Achae des Laserstrahls 7 zusammenf&llt, wobei der Aus- 

50 trittstubus 6 mit einem unter einem Winkel zur Richtung 
dea Laserstrahls 7 angeordneten Spiegel 17 veraehen und 
mit dem Antrieb 10 der optischen Splegelelnheit 9 ver- 
bunden wird. 

Der mit dem Spiegel 17 ausgestattete Austritts- 

35 tubus 6 wird in das Innere einer Offnung 18 in dem zu 
bearbeitenden Werkstoff eingefuhrt, und der Laserstrahl 
7 wird auf die Seitenwand der Offnung 18 gerlchtet. Das 
numerische Steuerungssystem 8 steuert dabei den Bear-? 
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beitungsvorgang so, durch Vers chiebung des Koor- 
dinatentisches 2, die fortschreitende Bewegung des 
Fokussierkqpf es mit dem Austrittstubus 6 des Systems 
4 zur Umlenkung, Umformung und Fokussierung der 
5 Laserstrahlung and durch Drehung des Austrittstubus 
6 die erf order liche Laserstrahl-Bearbeitungsbahn ver- 
folgt wird. Durch Einwirkung des gemeinsamen Antriebs 
10 dreht sich synchron mit der Drehung des Austritts- 
tubus 6 auch die optische Spiegeleinheit 9« 

10 dabei die Laserstrahl-Bearbeitungsbahn in der Offnung 
18 eine Spirale mit konstanter Neigung darstellt, wird 
konstante Orientierung der Warmeflache 11 nach der 
Bearbeitungsbahn sichergestellt. Auf diese Weise werden 
hochst opti male' und stabile Betriebsarten bei der La- 

15 serstrahlbearbeitung gewahrleistet , die eine konstante 
hohe Qualitat der Laserstrahl-Bearbeitungszonen erge- 
ben 9 wobei auBerdem die Vielseitigkeifc de* Anwendung 
der Anlage inklusive den Bearbeitungsbereich der inner- 
en Seitenflachen von Offnungen erweitert wird. 

20 Gewerbliche Anwendbarkeit 

Mit der zum Patent angemeldeten Anlage konnen die 
Iaserstrahl-Hartung, SchweiBung, Legierung, das Schneid- 
en u.a.nu an Bearbeitungsobjekten aus verschiedenen 
Werkstoffen durchgefuhrt werden, wobei in jedeia Falle 

25 die erforderliche Zufiihrung der Laserenergie zu dem zu 
bearbeitenden Werkstoff .erf olgt und die gev/Unschte Be- 
triebsart raalisiert wird. Die Laser strahl-Bearbeit- 
ungszonen konnen sowohl an der Aufienflache als auch 
innerhalb von Offnungen liegen, wobei die Konfigura- 

50 tion der Lasers-brahl-Bearbeitungszonen praktisch be- 
liebig sein kann. Somit kann eine einzelne zum latent 
angemeldete Anlage mehrere eng spezialisierte Anla- 
gen ersetzen, die Qualitat der Erzeugnisse erhohen, 
die Homenklatur von* bearbeitbaren Werkstoff en und Er- 

35 zeugnissen erweitem, die Eroduktionskosten senken 
und die Effektivitat der Produktion erhShen. 
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Infolge ibrer groBen Unlveraalitllt atellt die 
zum Patent augemeldete Anlage faktiaoh etna beaondere 
Art von Bearbeitungazentnen d.h. eine Laaeratrahl- 
Bearbeitungazentrum dar und kann in Bestand von fle- 
adblen PertigungBsyatemen benutzt werdea. 
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PATEHTANSERtlCHE 

1 . Anlage zur Laserstrahlbearbeitung von Werk- 
stoffen, die einen Laser (1), einen Koordinatentisch 
(2) mit darauf angeordnetem zu bearbeitendem Y/erkstoff 

tj (3), ein im Gang des Laserstrahls (7) liegendes System 
(4) zur Umlenkung , Umformung und Pokussierung der La- 
serstrahlung mit ein em Austrittstubus (6) enthalt sowie 
mit einem an den Laser (1) und den Koordinatentisch (2) 
angeschlossenen System (8) zur numerischen Steuerung ver- 
sehen ist f dadurch gekennzeich- 
n e t f daB das System (4) zur Umlenkung, Umformung 
und Pokussierung der Las erst rahlung eine optische Spie- 
geleinheit (9) enthalt, die mit ihrem eigenen Antrieb 
(10) ausgestattet ist, welclier ihre Drehung urn ihre 

>15 eigene Achse (16) ermoglicht und mit dem System (8) 
zur numerischen Steuerung verbunden ist* 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch. g e - 
kennzeichnet, daB die optische Spiegel- 
einheit (9) i* der Art eines Spiegels (12) ausgeftihrt 

20 ist, der mit einer Justiereinrichtung (13) Verbindung 
hat. 

3. Anlage nach Anspriichen 1,2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die optische Spie- 
geleinheit (9) in der Art eines Spiegels (12) ausge- 

25 fiihrt ist, der mit einer Ablenkeinrichtung (14) ver- 
sehen ist. 

4. Anlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Achse (15) des 
Spiegels (12) der optischen Spiegeleinheit (9) unter 

50 ©i»em Winkel zur eigenen Drehachse (16) der Spiegel- 
einheit (9) gerichtet ist. 

5 • Anlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Austrittstubus (6) 
des Systems (4) zur Umlenkung, Umformung und Fokuss- 

55 ierung der Laserstrahlung mit einem unter einem Winkel 
zur Richtung des Laserstrahls (7) eingebauten Spiegel 
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(17) versehen und mit dem Antrieb (10) der optiachen 
Spiegeleinheit (9) verbunden iat, welcher die Moglich- 
keit der Drehbewegung des Austrittatubus (6) urn elne 
Achse gewabxleistet , die mit der Achse des Laserstrahls 
(7) zusammenf Silt . 
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